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  آكريلاميد چيست؟
 رود ميكه براي توليد مواد پلي آكريلاميد بكار  )1( يك ملكول كوچك هيدروفيل است) C3H5NO(آكريلاميد 

به عنوان يكي از انواع مواد پاك كننده به همراه مواد جامد براي تصفيه آب آشاميدني  درپلي آكريلاميد . )2(
، به علاوه از پلي آكريلاميد در تهيه چسب، كاغذ .)2( رود ميكار تصفيه آب و حذف مواد زايد آن ب تسهيل

آكريلاميد مواد پلي آكريلاميد حاوي مقادير خيلي كمي از  .)3، 2( شود ميو مواد آرايشي استفاده  ها پلاستيك
استعمال سيگار به طور قابل توجهي باعث مواجهه با  و در دود سيگار نيز وجود داردآكريلاميد . )2( هستند

   .)3، 2( شود ميآكريلاميد 

آكريلاميد عمدتاً از طريق مواجهه شغلي و نيز مصرف سيگار و  ، تصور مي شد كه مواجهه با2002تا قبل از سال 
آكريلاميد  احتمالاً اگرچه .)1( گيرد ميتا حد كمتري از طريق مصرف آب و استفاده از وسايل آرايشي صورت 

براي اولين  سوئددر مطالعات انجام شده در ، 2002در سال  ولي )3( غذاهاي پخته وجود داشته است هميشه در
كه  زميني و محصولات غلات مانند سيب آكريلاميد در غذاهاي غني از كربوهيدرات مقادير نسبتاً زياد جودو بار

 .)4، 1( ، مشاهده شدشوند مي پخته يا سرخ) درجه سانتي گراد 120بالاتر از (هاي بسيار بالا  در درجه حرارت
لاميد در غذاها به طور قابل توجهي بيشتر از اين يافته از اهميت زيادي برخوردار بود، بويژه اين كه غلظت آكري

سيكليك و اتيل  هاي آروماتيك پلي زاي شناخته شده موجود در غذاها مانند هيدروكربن ساير مواد سرطان
  .)1( كربامات است

زميني سرخ كرده مشاهده شده است ولي در غذاهاي  زميني و سيب بيشترين غلظت آكريلاميد در چيپس سيب
آكريلاميد در بسياري از غذاها اعم از غذاهاي تهيه شده به طور صنعتي، در مراكز تهيه  .)5( دارد ديگر نيز وجود

زميني و هم در محصولات خاصي  آكريلاميد هم در غذاهاي اصلي مانند نان و سيب. غذا و در منزل وجود دارد
  .)6( مانند چيپس، بيسكوئيت و قهوه مي تواند وجود داشته باشد

  :)7( يي آكريلاميد به صورت زير استفرمول شيميا

  
       O  

               ║  
H2C=CH─C─NH2  



 

  دارد؟ بر سلامتي آكريلاميد چه اثرات سوئي
مواجهه شغلي با مقادير بسيار زياد . )8( در مورد اثر آكريلاميد بر سلامت عمومي ابهامات زيادي وجود دارد

در مطالعات مشاهده شده است كه آكريلاميد در دوزهاي  .)3( آكريلاميد باعث تخريب عصبي افراد شده است
كنند كه ممكن است  به همين دليل محققين پيشنهاد مي. بالا مي تواند در حيوانات ايجاد سرطان كند

به علاوه دوزهاي خاصي از آكريلاميد براي سيستم عصبي حيوانات . )6( زا باشد آكريلاميد در انسانها نيز سرطان
  . )2( هستند و انسانها سمي

در مطالعات . )1( زايي آكريلاميد در حيوانات آزمايشگاهي و انسان به خوبي مشخص نيست مكانيسم سرطان
ها مشاهده  هاي مختلف موش حيواني ارتباط مستقيم وابسته به دوز بين مواجهه با آكريلاميد و سرطان در اندام

ميكروگرم  8/40شد كه مصرف متوسط روزانه در يك مطالعه بر روي افراد ميانسال مشاهده . شده است
، خطر ابتلا به از طريق مواد غذايي ميكروگرم آكريلاميد 5/9آكريلاميد در مقايسه با مصرف متوسط روزانه 

  .)1( دهد سرطان سلولي كليه را افزايش  مي

به . عال انتشار يابدبه دليل اين كه ملكول آكريلاميد، كوچك و هيدروفيل است، مي تواند در بدن به طور غير ف
  . )1( زايي آكريلاميد قرار بگيرند همين دليل به طور تئوري تمام بافتها مي توانند در معرض سرطان

 157گرم چيپس، حاوي  160در مطالعه ديگري در زنان و مردان بزرگسال مشاهده شد كه مصرف روزانه 
با حساسيت بالا،  6اكسيد شده، اينترلوكين  LDLدار  هفته، باعث افزايش معني 4گرم آكريلاميد، به مدت  ميلي

هاي فعال اكسيژن  با حساسيت بالا و گاماگلوتاميل ترانسفراز و افزايش معني دار توليد گونه Cپروتئين واكنشي 
بنابراين مصرف مزمن محصولات حاوي آكريلاميد ممكن . ها شد ها و گرانولوسيت ها، لنفوسيت توسط مونوسيت
  . )9( ه حالت التهابي باشد كه عامل خطري براي آترواسكلروز استاست بوجود آورند

براي . )5( به طور كلي انجام تحقيقات بيشتري در مورد خطرات آكريلاميد براي سلامتي انسان، مورد نياز است
غذاهايي كه : هاي زير مورد نياز است ارزيابي بهتر خطرات ناشي از آكريلاميد اطلاعات بيشتري در زمينه

فراهمي  شود، مقدار آكريلاميد در غذاها، مواجهه غذايي با آكريلاميد، زيست مي آنها ايجادريلاميد در آك
زايي آكريلاميد هنگامي كه از طريق غذا مصرف شود، بيوماركرهاي مواجهه با  آكريلاميد در غذاها، قدرت سرطان

 ها و اثرات آن در ايجاد مسموميت عصبي يسمآكريلاميد و توانايي آكريلاميد در ايجاد جهش در سلول ميكروارگان
)8(.  



 

  آيا حد مجازي براي آكريلاميد در مواد غذايي وجود دارد؟
آشاميدني به عنوان  ميكروگرم آكريلاميد در يك ليتر آب 5/0 ،بهداشتبر اساس رهنمودهاي سازمان جهاني 

ميكروگرم  1/0روپا در اين مورد قانون اتحاديه ا. در نظر گرفته شده است غلظت قابل تحمل براي سلامتي
دريافت آكريلاميد از طريق مواد  متوسطبر اساس يكي از منابع، . )2( آكريلاميد در يك ليتر آب آشاميدني است

ميكروگرم آكريلاميد به ازاي كيلوگرم وزن بدن در روز تخمين زده شده  8/0تا  3/0غذايي در جامعه در محدوده 
دريافت  متوسط ،سازمان جهاني بهداشت و سازمان غذا و كشاورزي كمشتر كميته تخصصي .)10( است

ميكروگرم به ازاي كيلوگرم وزن بدن در  2تا  3/0در محدوده  سطح مليدر  را آكريلاميد از طريق مواد غذايي
 شود ميآكريلاميد از جمله مواد شيميايي است كه تصور  ).11( است تخمين زدهدر جمعيت عمومي روز 
هاي بسيار كم آنها نيز مي تواند خطر كمي  غلظت اي تعيين كرد، به اين معنا كه آستانه هاراي اثرات آنتوان ب نمي

غلظت  .زا خطر نيز افزايش پيدا مي كند با افزايش مواجهه با اينگونه مواد سرطان احتمالاً ايجاد كند ولي
ميدني يا سطح مورد انتظار براي ورود از ي از غذاها بسيار بيشتر از حد توصيه شده براي آب آشاخرآكريلاميد ب

هاي پلاستيكي مواد غذايي به  بندي براي ورود آكريلاميد از بسته .)2( بسته بندي مواد غذايي به داخل غذا است
گرم  ميلي 01/0به طوري كه اين مقدار نبايد مساوي يا بيشتر از  ،داخل غذا حد مجازي در نظر گرفته شده است

  . )12( باشد) قسمت در بيليون 10يا (وزن ماده غذايي گرم  به ازاي كيلو

  

  ؟شود ميآكريلاميد چرا و چگونه در محصولات غذايي ايجاد 
مثلا هنگام پختن ) درجه سانتي گراد 120بالاتر از (هاي بالا  آكريلاميد طي پخت يا فرآيند در درجه حرارت

مخصوصا مواد غذايي گياهي غني از كربوهيدرات محصولات نانوايي، كباب كردن يا سرخ كردن، در برخي غذاها 
، مقدار آن در غذا افزايش پخت زمان و دمايو به نظر مي رسد با افزايش  )5، 4، 3( شود ميو كم پروتئين ايجاد 

تا به حال بيشترين مقدار اين ماده . )3( شود ميپز و بخارپز كردن باعث ايجاد آكريلاميد ن معمولاً آب .پيدا كند
استفاده از پلي آكريلاميد در . )2( مشاهده شده است )زميني و غلات محصولات سيب(اي  اي نشاستهدر غذاه

آكريلاميد در . )10( تصفيه شكر نيز مي تواند باعث باقي ماندن مقدار كمي آكريلاميد در محصول نهايي شود
معمولاً كاغذ يا مقواي  .)3( شود ميو يا در مقادير بسيار كمتري تشكيل  شود ميها ايجاد ن لبنيات و گوشت

  ).12(بندي مواد غذايي منبع آكريلاميد موجود در غذاها نيست  بسته



 

براي يافتن علت تشكيل آكريلاميد در غذاها و همچنين شرايطي كه باعث افزايش يا كاهش آن در غذاها 
  .)2( شوند نياز به انجام تحقيقات بيشتري است مي

آنچه در هنگام  ، مدلي تهيه شد تاسازهاي احتمالي آكريلاميد وطي از پيشبا استفاده از مخل ،بررسي در يك
گلوكز و مخلوطي از . دوشسازي  شبيه )زميني براي مثال هنگام پختن سيب(فراهم كردن غذاها رخ ميدهد 

ر اوليه مورد استفاده قرا آزمايشاتدر  ،ها وجود دارند زميني كه به طور طبيعي در سيب آزاد اسيدهاي آمينه
گلوكز با سپاراژين نها آت در شرايط يكسان هنگامي كه مشاهده شد ها بررسي با توجه به اين كه با انجام. گرفتند

. تساز آكريلاميد اس آسپاراژين مهمترين پيش احتمالا ،شود ميمقدار مشابهي آكريلاميد تشكيل  ،ددهواكنش 
گراد بود  درجه سانتي 140يا  120د يا دما در حد نبوموجود ي كه در آن گلوكز هاي همينطور آكريلاميد در مدل

 در اين واكنش نيزدر نهايت مشاهده شد كه فروكتوز و سوكروز . مشاهده نشد) گراد درجه سانتي 175به جاي (
   .)7( اثر داشته باشند مي توانند

  :)7( بنابراين واكنشي كه در مسير اصلي تشكيل آكريلاميد نقش دارد به شكل زير است

  آكريلاميد=  )~ 1/0(%  قند+ راژين آسپا

طي سرخ شدن يا پخته شدن محصولات نانوايي وجود كه بايد توجه داشت كه مواجهه با دماي بالا در حدي  *
  .)7( ا، ضروري استسازه دارد براي تشكيل آكريلاميد از پيش

      ساير قندها و نيز سوكروز و تجزيه  محصولاتقند مذكور در واكنش فوق مي تواند گلوكز، فروكتوز، * 
  .)7( هاي موثر ديگري مانند آلدهيدها باشد واسطه

  

  آكريلاميد در غذاها چقدر است؟ غلظت
بر اين اساس . در كانادا تعيين شده است 2008تا  2002آكريلاميد در انواعي از غذاها در فاصله سالهاي  غلظت

، نوعي محصول از برنج و نوعي محصول از گندم در مقدار آكريلاميد در نوعي چيپس نمكي 2008در ژانويه سال 
 مشترك كميته تخصصيدر  .)13( قسمت در بيليون گزارش شده است 109و  51، 1090كانادا به ترتيب 

آكريلاميد برخي از مواد غذايي در فاصله سالهاي   غلظت سازمان جهاني بهداشت و سازمان غذا و كشاورزي،
ها و غلات صبحانه  ها، كيك و بيسكوئيت غلظت آكريلاميد در نان ه طوري كهارائه شده است، ب 2004تا  2002



 

زميني  زميني سرخ كرده و چيپس سيب ر سيبميكروگرم در كيلوگرم ماده غذايي و د 96و  350، 446به ترتيب 
در حاليكه اين غلظت در مورد . ميكروگرم در كيلوگرم ماده غذايي گزارش شده است 752و  334به ترتيب 

 .ميكروگرم به ازاي كيلوگرم ماده غذايي گزارش شده است 16و  15پز به ترتيب  زميني آب پز و سيب لات آبغ
، در بيشتر كشورهاي بررسي شده، مهمترين مواد غذايي كه در مواجهه كل اين كميته تخصصي بر اساس گزارش

زميني سرخ كرده  هه عبارتند از سيببا آكريلاميد نقش دارند و سهم هر كدام از اين مواد غذايي در اين مواج
ها  و نان%) 10-20(، كيك و بيسكوئيت شيرين %)13-39(، قهوه %)6- 46(زميني  ، چيپس سيب%)16- 30(
  ).11(در مواجهه كل به آكريلاميد نقش دارند % 10ساير مواد غذايي به ميزان كمتر از %). 10- 30(

   

  چه كنيم؟ در غذاها براي كاهش آكريلاميد
مسير اصلي تشكيل آكريلاميد در غذاها، انجام تحقيق در مورد اثر برخي پارامترها در كاهش غلظت تعيين 

 .)7( را ممكن ساخت) ...و  زميني سرخ كرده چيپس، سيب(زميني  آكريلاميد در محصولات تهيه شده از سيب
پيشگيري از توليد آكريلاميد هاي كاهش يا  هاي تشكيل آكريلاميد، گام مهمي در تعيين راه تعيين تمام مكانيسم
، تا به شود مياگرچه دقيقاً مشخص نيست كه آكريلاميد در چه دمايي در غذاها ايجاد  .)8( در طول پخت است

پز مشاهده  گراد حرارت مي بينند مانند غذاهاي آب درجه سانتي 120حال آكريلاميد در غذاهايي كه كمتر از 
 آكريلاميد دست يافت تشكيل هند كه از طرق زير مي توان به كاهشنتايج اوليه نشان مي د. )2( نشده است

)7(:  

 مخصوصا كاهش قندهادهنده مورد نياز براي تشكيل آكريلاميد كاهش غلظت مواد واكنش ،  
 كه با آسپاراژين در واكنش ميلارد ) مانند ساير اسيدهاي آمينه(اي  دهنده افزايش غلظت مواد واكنش

  رقابت مي كنند
 مانند (ط فرآيند مواد غذايي تغيير شرايpH به اين )كمتر، دماي كمتر و كاهش مدت مواجهه با حرارت ،

  ترتيب سرعت تشكيل آكريلاميد تغيير خواهد كرد
 از طريق اضافه (اند با استفاده از تركيبات شيميايي ديگر  يافتن و زدودن آكريلاميدهايي كه تشكيل شده

 )شدن آنها به باند دوگانه

  



 

  :)14( براي كاهش آكريلاميد در محصولات غذايي مختلف هايي توصيه

  زميني محصولات خرد شده سيب .1

  كاهش سطح قندهاي احيا كننده - 1- 1

  زميني انتخاب نوع مناسب سيب* 

 براي تهيه زميني كه مقدار قندهاي احيا كننده آنها كم است هاي كاربردي اين است كه انواعي از سيب يكي از راه
 شود ميبراي مثال پيشنهاد  .انتخاب شود زميني كه قرار است سرخ يا پخته شوند، ده سيبمحصولات خرد ش

كننده يك گرم به ازاي هر يك  داري كاهش يابد، مقدار قند احيا براي اين كه تشكيل آكريلاميد به طور معني
يرد، به آنها كمك ز قرار بگكنندگان ني اگر چنين اطلاعاتي در دسترس مصرف .زميني باشد كيلوگرم از سيب

   .تر را انتخاب كنند كند كه محصولات مناسب مي

زميني بستگي دارد ولي به عوامل ديگري  زميني به نوع سيب بايد توجه داشت كه اگرچه محتواي قندهاي سيب
  .مانند عوامل فصلي و شرايط كشت و نگهداري نيز بستگي دارد

  وري در آب غوطه)/ blanching(بري  آنزيم* 

هاي خرد شده را قبل از پخته يا سرخ شدن  زميني زميني ها مي توان سيب كاهش قندهاي احياكننده سيببراي 
البته بايد توجه داشت كه در اين صورت بايد ( خيساندكرد و يا در آب در دماي اتاق  بري آنزيمدر آب گرم يا داغ 

رار دادن آنها در روغن داغ آنها كاملا خشك شوند تا از خطرات زميني ها و ق حتما قبل از سرخ كردن سيب
ادي ممكن است براي محصولاتي كه ممكن است رطوبت زي بري آنزيمعمل ). احتمالي ايجاد آتش جلوگيري شود

  .مناسب نباشد ،به خود بگيرند، كه باعث از دست رفتن قوام يا تردي و يا منجر به فساد ميكروبي شود

   pHكاهش * 

براي كمتر % 1تا  5/0( زميني ها مثلا با استفاده از اسيد سيتريك سيب pHاهده شده است كه كاهش سطح مش
با اين حال اگر روند دقيقي مورد استفاده قرار نگيرد ممكن . شود ميباعث كاهش توليد آكريلاميد  )دقيقه 20از 

هاي بيشتري براي عملي  ين بررسيبنابرا. است باعث ايجاد طعم ترش و ترشيده شدن روغن سرخ كردن شود
  .بودن اين رويكرد مورد نياز است

  



 

  اجتناب از ذخيره كردن در جاي خنك* 

. شود ميباعث افزايش سطح قندهاي احياكننده  گراد سانتي درجه 8زميني ها در دماي كمتر از  نگهداري سيب
احتمال تشكيل آكريلاميد را كاهش  يا بيشتر گراد سانتي درجه 8ها در دماي  زميني بنابراين نگهداري سيب

در حاليكه براي نگهداري . پذير است مدت امكان هاي كوتاه اجتناب از نگهداري در سرما تنها براي ذخيره. دهد مي
ها  زميني هاي پايين استفاده شود تا از جوانه زدن سيب زميني ها لازم است از درجه حرارت دراز مدت سيب
  .جلوگيري شود

استفاده از پوشش قند براي  اجتناب از يا و پخته در قندها هاي نيم زميني سيب ور كردن غوطهاجتناب از * 
  پخته هاي نيم زميني سيب

اين عمل . نندخوابا دكستروز مي/ پخته را در محلول گلوكز هاي سرخ شده نيم زميني سيب ،برخي توليدكنندگان
از اين كار بايد تا جاي ممكن اجتناب كرد زيرا . دهد ميرنگ طلايي  ،يا پخته شده به محصول نهايي سرخ

  .اي از آكريلاميد شود تواند باعث توليد مقدار قابل ملاحظه مي

  دما/ وش پختر - 2- 1

ها در حين پختن يا سرخ  زميني اي كردن سيب يك روش ساده براي كاهش سطح آكريلاميد اجتناب از قهوه
  . كردن است

داري  به طور معنيگراد  سانتيدرجه  175ها در دماي بيش از  ينيزم مشاهده شده است كه سرخ كردن سيب
 170يا شايد  175دماي اوليه سرخ كردن نبايد بيشتر از . شود ميباعث افزايش سطح آكريلاميد در محصول 

 150براي كاهش بيشتر توليد آكريلاميد لازم است كه تا انتهاي فرايند پخت دما تا . باشدگراد  سانتيدرجه 
تر ممكن است بر كيفيت محصول تاثير   بايد توجه داشت كه استفاده از دماي پايين. كاهش يابد گراد سانتي درجه

از دست رفتن قوام و تردي شده و يا اين افزايش رطوبت مي تواند باعث . بگذارد مثلا باعث افزايش رطوبت شود
دماهاي پايين همچنين در . شوند نميمنجر به فساد ميكروبي در محصولاتي شود كه فورا بعد از پخت مصرف 

  .تواند بر سلامتي تاثير سوء داشته باشد يابد كه خود مي ها افزايش مي سرخ كردن، جذب چربي

كننده  براي كنترل بهتر دماي سرخ كردن، ضروري است كه قابليت اطمينان و درستي كنترل دماي دستگاه سرخ
رسد نوع روغن مورد استفاده براي سرخ كردن نقش  نظر ميبه . هاي خانگي افزايش يابد مخصوصا در دستگاه

  .كمي در تشكيل آكريلاميد داشته باشد



 

و در يك گراد  درجه سانتي 200بيش از  فر معمولينبايد خيلي بالا باشد براي مثال در يك نيز  دماي داخل فر
  .نبايد باشدگراد  درجه سانتي 190بيش از  فر داراي فن

 فر پخته با استفاده از دستگاه ميكروويو قبل از قرار دادن در زميني خرد شده نيم گرم كردن محصولات سيب
اين احتمالا به علت حذف شدن رطوبت توسط ميكروويو . ممكن است احتمال تشكيل آكريلاميد را افزايش دهد

  .در اين زمينه نياز به انجام تحقيقات بيشتري است. قبل از پخته شدن است

  ينغلظت آسپاراژ - 3- 1

زميني است و مشخص نيست كه آيا كنترل مقدار آسپاراژين عملي  آسپاراژين يكي از اسيدهاي آمينه مهم سيب
ممكن است استفاده از آنزيم آسپاراژيناز در واكنش بين آسپاراژين و قندهاي احياكننده تداخل . است يا خير

  .استايجاد كند ولي در اين زمينه نيز نياز به انجام تحقيقات بيشتري 

  

  محصولات غلات . 2

  دما و مدت پخت -1- 2 

ترين راه كاهش توليد آكريلاميد كاهش مدت پخت براي  راحت احتمالاً نانواييدر مورد بسياري از محصولات 
با اين حال مشاهده شده . تواند كمك كند همچنين كاهش دماي پخت نيز مي. اي شدن است جلوگيري از قهوه

طح كمتر انوايي ممكن است پختن زياد نتيجه مشابهي ايجاد كند و حتي باعث ساست كه در برخي محصولات ن
. شدباتواند به علت ايجاد تعادل بين تشكيل و تخريب آكريلاميد در دماهاي بالا  آكريلاميد شود كه اين مي

در مورد  .گيرند توليدكنندگان بايد بررسي كنند كه محصولاتشان چگونه تحت تاثير زمان و دماي پخت قرار مي
مخصوصا براي حفظ بافت  .محصولات خشك و ترد برقراري تعادل مورد نياز است تا كيفيت محصول حفظ شود

  . مطلوب و جلوگيري از فساد ميكروبي توجه به رطوبت اهميت زيادي دارد

  غلظت آسپاراژين - 2- 2

براي . ريلاميد در محصول شودتواند باعث افزايش سطح آك غلظت بالاتر آسپاراژين در برخي از انواع غلات مي
مثال چاودار ممكن است حاوي آسپاراژين بيشتري در مقايسه با گندم و جو باشد و گندم و جو ممكن است 

هاي كشاورزي بر محتواي  به خوبي مشخص نيست كه آيا روش .حاوي آسپاراژين بيشتري از برنج و ذرت باشند



 

به  .آسياب كردن غلات نيز بر محتواي آسپاراژين آنها اثر دارد ميزان. گذارد يا خير آسپاراژين غلات تاثير مي
هنگام جايگزين كردن  .تر حاوي آسپاراژين بيشتري هستند هاي تيره كه آردهاي كمتر آسياب شده و نان طوري

استفاده از آنزيم . اي آنها با دقت در نظر گرفته شود هاي فرايند با يكديگر بايد اثرات تغذيه غلات يا روش
سپاراژيناز نيز ممكن است يك رويكرد مناسب براي كاهش غلظت آسپاراژين باشد ولي در اين مورد نيز نياز به آ

  . انجام تحقيقات بيشتري است

  كاهش غلظت قندهاي احيا كننده - 3- 2

. رسد غلظت قندهاي احيا كننده كه به طور طبيعي در غلات وجود دارند به سختي قابل تغيير باشند به نظر مي
اگرچه تغيير غلظت قندهايي كه به . ها مشخص است زميني همچنين نقش آنها در توليد آكريلاميد كمتر از سيب

طور طبيعي وجود دارند مشكل است، تاثير قندهاي احياكننده بر تشكيل آكريلاميد در محصولات نانوايي شيرين 
دهنده  انتخاب مواد تشكيل. رل قرار بگيرددهنده تحت كنت تر ساير مواد تشكيل تواند از طريق انتخاب دقيق مي

به . كاهش دهد هاي بالاي قندهاي احيا كننده مي تواند احتمال توليد آكريلاميد را ديگر براي جلوگيري از غلظت
با اين حال هنگام . تواند باعث كاهش آكريلاميد شود يي براي گلوكز، فروكتوز و عسل ميها عنوان مثال جايگزين

يراتي لازم است دقت زيادي شود تا اطمينان حاصل شود كه علاوه بر اين كه غلظت آكريلاميد ايجاد چنين تغي
  .كند اي و سلامتي دچار مشكل نمي يابد محصول را از لحاظ تغذيه كاهش مي

  كننده جايگزيناكسيدعوامل  - 4- 2

حتمال توليد اكريلاميد از آمونيوم باعث افزايش ا كربنات بي اكسيدكنندهمشاهده شده است كه استفاده از عامل 
رسد آمونيوم يك عامل مهم در تشكيل آكريلاميد براي مثال در  به نظر مي. شود ميطريق بخش آمونيوم 

كننده مانند سديم آمونيوم با ساير عوامل اكسيد كربنات جايگزين كردن بي. محصولات نانوايي شيرين باشد
. آكريلاميد را در بسياري از محصولات غلات كاهش دهد داري غلظت تواند به طور معني هيدروژن كربنات مي

. احتمالا مقدار سديم مورد استفاده براي اين منظور تاثير زيادي در دريافت سديم از طريق رژيم غذايي ندارد
  .البته تاثير آن بر طعم محصول نيز بايد به دقت در نظر گرفته شود

  ندگانهو پخت چ هاي پخته شده نان مغزاستفاده از  - 5- 2

برخي گزارشات . شود مياستفاده  هاي قبلي براي پوشش يا بافت محصول جديد مجدداً نان مغزگاهي اوقات از 
      دار غلظت آكريلاميد  از اين مواد در محصولات غلات باعث افزايش معنيحاكي از آن هستند كه استفاده 



 

در صورت  در اين فاصله شود ميولي پيشنهاد  اگرچه مطالعات بيشتري در اين زمينه مورد نياز است. شود مي
 در آنها اين عمل باعث افزايش سطح آكريلاميد در مورد محصولاتي كه مشخصاً ها نان مغز استفاده از از امكان
در مورد پخت چندگانه نيز با توجه به لزوم آن در برخي محصولات نياز به انجام . خودداري شود شود مي

  .تحقيقات بيشتري است

  

  قهوه. 3

   يكي از  roasting. در قهوه ايجاد شود) برشته كردن( roastingكريلاميد ممكن است در طول فرايند آ
رسد غلظت آكريلاميد در محصولات مختلف تفاوت زيادي  بخش هاي ضروري فرايند قهوه است و به نظر مي

در . شود مياهش آكريلاميد مشكل براي ك roastingبه همين دليل تعيين سطح مطلوب فرايند و . نداشته باشد
روش . تواند باعث دريافت مقدار زيادي آكريلاميد شود كنند، قهوه مي كساني كه مقادير زيادي قهوه مصرف مي

  . خاصي براي كاهش تشكيل آكريلاميد در قهوه مشخص نشده است و نياز به انجام تحقيقات بيشتري است

                                         

  ):14( مي شود توصيهبر اساس آنچه ذكر شد، موارد زير                                         

رنگ زرد طلايي به خود   اي، به جاي رنگ قهوه پخته بايد يازميني خرد شده سرخ شده  محصولات سيب .1
 .بگيرند

ن در نظر گرفته و پخت هايي كه براي خرد شدن، سرخ شدن زميني در موارد لازم، مثلا در مورد سيب .2
 .كه مقدار قندهاي احيا كننده آنها كم باشد زميني انتخاب شود واعي از سيباند ان شده

اند  شده هايي كه براي خرد شدن، سرخ شدن و پختن در نظر گرفته زميني براي نگهداري درازمدت سيب .3
براي . شودخودداري  گراد سانتيدرجه  8در دماي كمتر از  آنها در صورت امكان از ذخيره كردن

 درجه 8كمتر از ها نيز  در صورت امكان از نگهداري در دماي  زميني مدت سيب نگهداري كوتاه
سازي و تحقيق در مورد شرايط نگهداري براي پايين نگه داشتن سطح  مطلوب .دشو پرهيزگراد  سانتي

  .لازم استها  نيزمي قندهاي احياكننده و در عين حال جلوگيري از فساد و جوانه زدن سيب

گراد  سانتيدرجه  175شده دماي سرخ كردن نبايد بيشتر از  سرخهاي خرد شده و  زميني براي سيب .4
 . باشد



 

فر نبايد خيلي بالا باشد براي مثال در يك زميني خرد شده  سيب براي محصولات دماي داخل فر .5
نبايد گراد  درجه سانتي 190بيش از  فر داراي فنو در يك گراد  درجه سانتي 200بيش از  معمولي

  .باشد
 كنيد blanchيا  ها، آنها را در آب بخيسانيد زميني در صورت امكان قبل از سرخ كردن و يا پختن سيب .6

 .و سپس به خوبي خشك كنيد

ي سرخ شدن يا پخته شدن استفاده دكستروز و ساير پوششهاي قندها برا/ در صورت امكان از گلوكز .7
 .نشود

لايي شدن پخته بايد ذكر شود كه اين محصول را بايد تا حد ط هاي نيم زميني يبهاي س بر روي بسته .8
 .و در مورد مدت و دماي پخت نيز بايد راهنمايي لازم صورت بگيرد اي شدن سرخ كرد نه قهوه

 .نيز خودداري شودغلات و نانوايي  اي شدن زياد محصولات از قهوه .9

مونيوم از ساير عوامل اكسيدكننده مانند سديم در صورت امكان در محصولات نانوايي به جاي آ .10
 .هيدروژن كربنات استفاده شود

  
  

ها و كراكرها استفاده از   استفاده از عوامل اكسيدكننده در مورد بيسكوئيت زمينهشايان ذكر است كه در 
به جاي بنات كر بي سديمبا   فسفات دي سديم دي يا رات وتارت با پتاسيم كربنات هايي مانند پتاسيم جايگزين

در مورد  همچنين مشاهده شده است كه. تواند در كاهش توليد آكريلاميد مؤثر باشد آمونيوم گاهي مي كربنات بي
تشكيل آكريلاميد را  تواند يسولفات م كلسيمكربنات يا  كلسيم هاي كلسيم مانند نمك زودناف ،محصولات نان

  .)6( دهد كاهش مي
  .)6( اند توليد آكريلاميد را كاهش دهدتو افزايش مدت تخمير نان نيز مي

تر  هاي ضخيم ها به صورت خلال زميني بريدن سيب مشاهده شده است كه هاي سرخ كرده زميني سيب مورددر 
 .)6(تواند در كاهش توليد آكريلاميد مفيد باشد مي
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